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Дослідження було присвячено вивченню міцності та деформативності ву-
зла з’єднання збірних плит і монолітних ригелів плоского збірно-монолітного 
перекриття ґрунтованого на роботі шпонок. Чинні нормативні документи по 
проектуванню залізобетонних конструкцій не враховують розрахунок вузлів 
з’єднання збірно-монолітних конструкцій плоских перекриттів з урахуванням 
шпонок. 
Розроблена методика експериментальних досліджень, що враховує особ-
ливості роботи збірної плити у складі перекриття. Виявлено, що при зміні виду 
опор змінюються параметри напружено-деформованого стану зразків збірно-
монолітного перекриття: відносні деформації бетону, деформації зразків, а 
також міцність. 
Випробування зразків збірно-монолітного перекриття показали надійну 
роботу, як стику, так і нормального перетину плити. Визначено, що вузол 
з’єднання збірних багатопустотних плит з монолітним ригелем за допомогою 
шпонок має 1,42 кратний запас міцності.  
Представлені результати натурних випробувань фрагмента каркасу буді-
влі на вплив вертикальних навантажень. Показано, що розвиток деформацій 
основних несучих елементів перекриття відбувався практично по лінійній за-
лежності і склали 18,55 мм (для центральної збірної плити осередку перек-
риття) і 14,64 мм (для несучого ригеля). Дані деформації більш ніж в 2 рази 
менше допустимого значення вертикальних деформацій (прогину) для цих еле-
ментів, рівного 40 мм. 
За результатами натурних випробувань були зроблені висновки, що збірні і 
монолітні елементи диска перекриття працюють, як цілісна конструкція. При 
випробуваннях взаємних зміщень торців збірних плит відносно несучих ригелів 
виявлено не було. 
Вдосконалена методика розрахунку міцності вузла з’єднання. Зміна міцно-
сті зразків плоского збірно-монолітного перекриття враховується введенням 
відповідного коефіцієнту умов роботи поперечної арматури, рівного 0,8 
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чне з’єднання, міцність конструкції перекриття 
1. Вступ
До 90-х років переважала тенденція будівництва житлових, громадських і
промислових будівель із конструкцій заводського виготовлення. Це надавало 
можливість застосування всесезонного індустріального будівництва. Але приз-
водило до значного подорожчання будівель внаслідок типізації, уніфікації і 
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стандартизації та підвищення транспортних затрат на доставку сировини і ма-
теріалів до заводів, і готової продукції – до споживача. 
Також недоліками таких будівель є одноманітне архітектурне оформлення, 
неможливість трансформації об'ємно-планувальних рішень в процесі експлуатації. 
Підвищення вимог до енергоефективності будівель привело до необхідно-
сті розмежування несучих та огороджувальних функцій конструкцій будівель. 
За цих умов найбільш раціональною є каркасна конструктивна схема будівель, 
в якій каркас виконує несучі, а зовнішні стіни – огороджувальні та теплоізоля-
ційні функції. 
На сьогодні найбільш розповсюдженим є монолітне каркасне будівництво. 
Але наряду з перевагами (вільний вибір планувального рішення, що не залежить 
від типових елементів), монолітне будівництво має свої недоліки. Прольоти, вна-
слідок значної власної ваги при зведенні монолітного каркасу, обмежені по дов-
жині. Монолітний каркас має підвищену витрату сталі, потребує велику кількість 
інвентарної дорогої опалубки і підтримуючих пристроїв. Такий каркас має залеж-
ність від сезону будівництва (влітку необхідність використання спеціальних при-
строїв зволоження бетону, у зимовий час – прогрів або використання спеціальних 
морозостійких добавок). Все це веде до подорожчання будівництва. 
Поєднання переваг можливе при застосуванні збірно-монолітних систем 
будівель з плоским перекриттям, де використовуються масово індивідуальні 
вироби заводського виготовлення і монолітні конструкції. В загальній вартості 
будівель до 25 % складає перекриття. Збірно-монолітне перекриття, що склада-
ється зі збірних пустотних плит і монолітних ригелів, має полегшену конструк-
цію в порівнянні з суцільним бетонним, що зменшує навантаження на фунда-
мент до 30 %. 
Таким чином, розробка конструктивного рішення плоского збірно-
монолітного перекриття, виявлення особливостей зміни параметрів напружено-
деформованого стану (міцності, відносних деформацій, деформацій елементів), 
розробка методів розрахунки міцності є актуальними. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми  
Перекриття є основним конструктивним елементом будівельних конструк-
цій, так як воно займає близько 60 % загального обсягу залізобетонних конс-
трукцій будівлі [1]. Це означає, що визначення оптимальних параметрів конс-
трукції перекриття є важливим завданням, яке необхідно враховувати при конс-
труюванні будівель. 
Перекриття по способу виготовлення можуть бути збірними, монолітними 
і збірно-монолітними. 
Для конструктивних систем багатоповерхових будинків, які виконуються 
із застосуванням збірного залізобетону, є один спільний недолік – зварні з'єд-
нання залізобетонних елементів, що вимагають при зведенні будівлі значних 
енерговитрат на зварювальні роботи, а також витрат на антикорозійний захист. 
У будинках підвищеної поверховості з різким збільшенням значення горизон-
тальних навантажень, появою динамічної складової в їх значеннях, виникають 
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проблеми забезпечення надійності і довговічності таких будинків, що істотно 
залежать від довговічності та витривалості зварних з'єднань. 
В останні роки все більш широке застосування при будівництві багатопо-
верхових житлових і громадських будівель у будівельній практиці починають 
знаходити монолітні залізобетонні каркаси. Багатоповерхові будинки з монолі-
тним каркасом мають високі жорсткостні якості при дії горизонтальних наван-
тажень. До недоліків монолітних залізобетонних конструкцій, які виконуються 
без попереднього напруження, можна віднести: 
– підвищену витрату стали, оскільки в цьому випадку найчастіше застосо-
вують м'які (маломіцні) стали;  
– необхідність оснащення високоякісними опалубними засобами і підтри-
муючими пристроями;  
– обмеженість сезоном будівництва. 
В роботі [2] описано, що вибір виду перекриття для зведення будь-якого 
будинку зумовлено низкою параметрів, найбільш важливими з яких є: функціо-
нальне призначення будівлі, характер навантажень, розрахунковий термін екс-
плуатації, геометричні розміри плит, місцеві умови експлуатації. Автором 
зроблено висновки, що останнім часом з'явилися технічні рішення, спрямовані 
на зниження трудомісткості робіт, підвищення якості конструкції. Заданими 
властивостями володіють конструкції з збірно-монолітного бетону. Збірно-
монолітні житлові і громадські будівлі, як і монолітні, надають велику вираз-
ність районам, дозволяють знизити вартість будівництва на 10–15 %. 
В роботі [3] також зроблені висновки, що застосування в цивільному і жи-
тловому будівництві збірно-монолітних перекриттів є економічно обґрунтова-
ним. Такі перекриття поєднують в собі позитивні якості як збірного, так і моно-
літного залізобетону: зменшення ваги перекриття (за рахунок використання по-
легшених конструкцій), створення нерозрізності елементів і можливість змен-
шити застосування опалубки. Просторова цілісність таких конструкцій, за ра-
хунок омоноличування всіх збірних елементів, значно підвищують жорсткість і 
просторову стійкість споруди, що веде до економії матеріалу. 
Також основними достоїнствами збірно-монолітного способу зведення бу-
дівель являється можливість будівництва в будь-який час року. Це скорочує те-
рміни будівництва, при цьому конструкції будівлі мають високу якість застосо-
вуваних матеріалів [4]. 
Саме каркасні будівлі з збірно-монолітного залізобетону поступово 
набуває все більшої популярності, дозволяючи скоротити час будівництва на 
30 % і знизити собівартість житла на 15 % [5]. 
Залізобетонні збірно-монолітні перекриття можуть бути балочними 
(ребристими) і безбалковими (плоскими). 
В роботі [6] описано, що ребристі перекриття переважно використовують в 
промислових і цивільних будівлях і практично не використовують у житлових 
будинках. Частини балок, що виступає в об’єм приміщень, є основним 
недоліком таких видів конструкцій. 
Частково проблеми ребристих перекриттів дозволяють вирішити безбалко-
ві перекриття [7]. У даній роботі зазначено, що в бетонних конструкціях балки 
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як такі можуть бути відсутніми, хоча це робить перекриття більш гнучким при 
тій же товщині плити. У безбалкових збірно-монолітних перекриттях каркасом 
для монолітного бетону служать збірні елементи – надколонні і прогонові па-
нелі. Дана конструкція є вельми трудомісткою і має низький темп зведення бу-
дівель, що підтверджується й іншим дослідженнями [8]. 
Варіантом подолання відповідних недоліків може бути застосування без-
балкових безкапітельних перекриттів [9]. Дані перекриття мають деякі переваги 
перед іншими видами перекриттів, які полягають в простоті виготовлення та 
меншій витраті матеріалів, мають найменшу конструктивну висоту, рівну і гла-
дку стелю, дають можливість вільно розташувати внутрішнє обладнання. 
Але через загальну невелику товщину перекриттів і відсутність капітелей, 
прогини плит перекриттів відносно великі. Додаткові деформації повзучості, 
вдвічі збільшують величину пружних прогинів [10]. 
Збірно-монолітні плоскі перекриття дають можливість будувати будівлі з 
великою кількістю криволінійних поверхонь. Відмінною рисою цього способу є 
те, що підготовка та збирання всіх необхідних для побудови елементів здійсню-
ється на будмайданчику. Перевага цього методу полягає в широкому асортиме-
нті архітектурних рішень майбутньої конструкції [11]. 
Важливим фактором у сучасних умовах стає темп будівництва, що дозво-
ляє істотно підвищити ефективність вкладення в нього грошей. Будинок, побу-
дований за каркасною технологією, зводиться набагато швидше, ніж при будь-
якому іншому вигляді будівництва. 
Також, скорочення витрат в архітектурі і будівництві здійснюється раціо-
нальними об'ємно-планувальними рішеннями будівель, правильним вибором 
будівельних і оздоблювальних матеріалів, полегшенням конструкції, впрова-
дження нових методів будівництва (таких як нові способи монтажу конструк-
цій, підвищення технічного рівня, застосування потокового методу введення 
робіт і ін.). Тому визначення найбільш техніко-економічно ефективного виду 
перекриття каркасного будинку, на сьогодні є першочерговим завданням [12]. 
Нижче представлені основні конструктивні системи плоских збірно-
монолітних перекриттів будинків, які або отримали масове застосування, або 
застосування їх після доробки і вдосконалення конструктивного рішення мож-
ливо для будівництва житлових і громадських будівель, в тому числі і підвище-
ної поверховості. 
Найбільшого поширення в країнах СНД, Прибалтики, и деяких країнах 
східної Європи отримали наступні конструктивні рішення будівель з викорис-
танням збірно-монолітного перекриття: «РАДІУС»; «РАДІУС НПУ»; КУБ 2,5; 
«Сочі»; технологія збірно-монолітного каркасного домобудування «ЗМКД».  
Універсальна будівельна системи (РАДІУСС) описана у роботі [13]. Були 
прийняті три основні конструктивно-планувальні осередки розмірами 3,6 6,3 на 
6,3 на 7,2 м без виступаючих ригелів і з безконсольними колонами перетином 
20×40 см добре вписуються в будь-який інтер'єр і дозволяють робити колони 
для різних висот поверхів. Гладкі стелі полегшували об'ємно-планувальні рі-
шення різних типів будівель. Плити розміром на осередок спрощували монтаж і 
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оснащення, але через велику вагу (6,5…8,5 т) вимагали досить потужного тран-
спорту і кранового устаткування. 
Вперше плоске перекриття системи КУБ 2,5 (конструкція універсальна 
безбалкова) було застосовано в 60-х роках [14, 15]. Диски перекриття включа-
ють збірні плоскі надколонні залізобетонні плити товщиною 16 см і розміром в 
плані 2800×2800 мм з наскрізним отвором в їх середині, для насадження на 
встановлені в проектне вертикальне положення колони. Система КУБ відрізня-
ється відсутністю виступаючих частин з дисків перекриття і з багатоярусних 
колон. Однак система "Куб-2,5", як і наступні її модифікації, має серйозні недо-
ліки. Вона вимагає значної витрати металу на пристрій заставних деталей і зна-
чного обсягу відповідальних зварювальних робіт на будмайданчику. 
Збірно-монолітне перекриття «Сочі» [16]. У перекритті застосовані типові 
круглопустотні плити, які широко виготовляються на заводах. Між торцями яких 
в межах товщини плити виконуються монолітні залізобетонні головні балки (ри-
гелі). В колонах квадратного, прямокутного або круглого перетину на рівні перек-
риттів для пропуску арматури монолітного ригеля повинні бути незабетонована 
ділянки або отвори в бетоні. Але робота вузла стику збірних плит з монолітним 
ригелем в такому перекритті не є достатньо дослідженою. Дане плоске збірно-
монолітне перекриття «Сочі» широкого поширення в СРСР не отримало.  
Аналіз досвіду будівництва каркасних будівель із застосуванням збірно-
монолітного залізобетону вказує на застосування в різних країнах як схожих 
між собою, так і різних за конструктивним рішенням збірно-монолітних перек-
риттів. Найбільш поширеними є: «Saret» – Франція, та послідовники «Сарет» – 
Чебоксари; «ІМС» – Югославія; болгарський каркас «НіпроІТІБ»; «Аркос» – 
Білорусія БелНІІС. 
Перекриття «Saret» [17] складається зі збірних плит-опалубок товщиною 
60 мм з поздовжньою попередньо напруженою арматурою Вр-2 діаметром 5 мм 
і монолітного армованого шару завтовшки 60 мм, що укладається зверху. Зчеп-
лення шарів здійснюється завдяки верхній шорсткій поверхні плит-опалубок. 
Недоліками каркаса "Сареті" є велика витрата монолітного бетону і складні ме-
таломісткі монолітні стики колон з ригелями, а також виступаючі вниз ригелі. 
ІМС система з попереднім напруженням плоского перекриття в будівель-
них умовах застосовувалось у багатьох країнах [18]. Спільна робота елементів 
заводського виготовлення забезпечується за рахунок натягу канатів в двох на-
прямках. До складу системи входить мінімальна кількість збірних елементів 
(колони, плити перекриття і бортові балки), об'єднання яких не вимагає заклад-
них деталей і зварювальних робіт. Всі елементи каркаса цієї системи – плити 
перекриття, бортові елементи і колони об'єднані один з одним в процесі монта-
жу тільки за рахунок тертя і зусилля обтиску. разом з тим, система ІМС має се-
рйозні недоліки. Перетину по контакту збірних плит з монолітними ригелями, в 
яких розміщена попереднього напруження арматури, є не армованим, оскільки 
їх не перетинає ніяка робоча арматура. Сучасні нормативні документи заборо-
няють застосовувати такі конструкції, оскільки руйнування неармованого бе-
тонного перерізу згинного елемента (перекриття) становить безпосередню за-
грозу для життя людей, які перебувають під перекриттям. 
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Потреба уніфікації будівництва викликає необхідність зберегти однаковий 
підхід до конструювання багатоповерхових житлових будинків, громадських та 
адміністративних будівель – це може задовольнити система Аркос [19]. Систе-
ма будівлі включає збірно-монолітний каркас з плоскими збірно-монолітними 
дисками перекриттів. Диски перекриттів в каркасі утворені збірними багатопу-
стотних плит і монолітними несучими і в'язевих ригелями. Збірні багатопустот-
ні плити в осередках перекриттів розміщені групами і кожна плита оперта по 
торцях на несучі ригелі за допомогою бетонних шпонок [20]. Дане перекриття 
має недоліки, подібні до ІМС. З'єднання плит з ригелями за допомогою бетон-
них шпонок не має армування в перерізі, що є неприпустимим. 
Розглянуті конструктивні рішення плоских збірно-монолітних перекриттів 
житлового та цивільного призначення мають недоліки, які унеможливлюють 
подальше їх застосуванні. 
Результати аналізу наявних плоских збірно-монолітних перекриттів свід-
чать, що для будівництва будівель потребується розробка нового або вдоскона-
лення існуючого конструктивного рішення збірно-монолітного перекриття. Як 
наслідок, потрібна розробка і вдосконалення методів дослідження і розрахунку 
нового перекриття. 
Все це дає підстави стверджувати, що доцільним є проведення досліджен-
ня, присвяченого дослідженню параметрів напружено-деформованого стану і 
визначенню міцності збірно-монолітного перекриття. А саме, вузлів з’єднання 
збірних і монолітних елементів, як найбільш недослідженого та небезпечного. 
На основі проведеного аналізу зроблені наступні висновки: 
1. На сьогодні не існує конструкції плоского збірно-монолітного залізобе-
тонного перекриття, з використанням пустотних плит перекриття та монолітних 
ригелів, що найбільш повно володіє сучасними споживчими якостями і є еко-
номічно ефективною, яка б повністю задовольняла б існуючі нормативні доку-
менти. Найбільш схожою з відомих є перекриття «Сочі», та конструктивне рі-
шення перекриття системи «Аркос», яке розроблено в БЕЛНІІС. 
2. На сьогоднішній день недостатньо даних про врахування спільної робо-
ти збірного і монолітного залізобетону в сучасних методах розрахунку та відсу-
тні експериментальні дослідження параметрів напружено-деформованого стану 
та міцності вузлів з’єднання збірних пустотних плит і монолітних ригелів. 
3. У наявних нормативних документах немає достатніх обґрунтувань для 
проектування збірно-монолітного перекриття із застосуванням шпоночного ву-
зла з’єднання пустотної плити і монолітного ригеля. 
4. У діючих нормах проектування залізобетонних конструкцій не міститься 
положень щодо кількісної оцінки несучої здатності залізобетонної шпонки в 
збірно-монолітному перекритті.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка конструктивного рішення плоского збірно-
монолітного перекриття, а саме вузла з’єднання збірних плит з порожнечами і 
монолітних ригелів. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
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– розробити методику дослідження деформативності та міцності збірно-
монолітного плоского перекриття експериментальними методами; 
– виконати експериментальні дослідження вузлів з’єднання збірних пусто-
тних плит і монолітних ригелів; 
– розробити методи розрахунку міцності вузлів з’єднання збірних плит з 
порожнечами і монолітних ригелів збірно-монолітного плоского перекриття; 
– на основі результатів дослідження удосконалити конструктивне рішення 
вузлів з’єднання збірних пустотних плит і монолітних ригелів, а також плоско-
го збірно-монолітного перекриття в цілому.  
 
4. Конструктивне рішення, матеріали і методика дослідження параме-
трів деформативності та міцності збірно-монолітного плоского перекриття  
Конструктивна система будинку, що розглядається, включає збірно-
монолітний каркас з плоскими дисками перекриттів. Диски перекриттів в кар-
касі утворені збірними багатопустотними плитами і монолітними несучими і 
в'язевими ригелями.  
Збірні багатопустотні плити в чарунках перекриттів розміщені групами, і 
кожна плита оперта по торцях на несучі ригелі за допомогою бетонних шпонок 
(бетону, що заповнює порожнечі плит при бетонуванні ригеля). Ригелі і балки 
виконуються з висотою рівною товщині збірної плити (так звані умовні балки) 
рис. 1. 
Найбільш відповідальним і недостатньо вивченим є вузол з’єднання збір-
ної плити і ригеля, якому приділено найбільшу увагу в цій роботі. При цьому 
вузол спирання плити перекриття на монолітний ригель може бути виконаний 
за допомогою армованої шпонки або неармованої шпонки. 
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Рис. 1. Збірно-монолітний каркас з плоским перекриттям: а – зведення будівлі ; 
б – конструктивне рішення; 1 – збірні або монолітні колони, 2 – збірні багато-
пустотні плити, 3 – несучі монолітні ригелі, 4 – в'язеві монолітні ригелі, 5 – мо-
нолітні ділянки  
 
В якості плит для виконання диска перекриття можуть бути використані: 
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а) типові збірні плити, які традиційно виробляються в регіоні на існуючих 
старих технологічних лініях;  
б) плити безопалубочного формування, що виготовляються за безперерв-
ною технологією з їх розрізанням на необхідну довжину.  
Для оцінки міцності вузла з’єднання збірних багатопустотних плит і моно-
літного ригеля та визначення можливості їх руйнування були заплановані ви-
пробування фрагментів збірно-монолітного перекриття.  
Конструкція зразків фрагменту перекриття включає збірну багатопустотну 
плиту заводського виготовлення по серії 1.141-1.63. Для досліджень з даної се-
рії прийнята плита 60.12 8 А800с (Ат – V). Плита виготовлена укороченою до-
вжиною 2 м шириною 1,2 м (рис.2).  
При цьому порожнечі з обох торців плити однакові і мають отвори діаметром 
159 мм. Плита армована плоскими каркасами на всю довжину. У верхній зоні на 
всю площу полиці плити армована конструктивною арматурною сіткою [21]. 
В зоні передачі напружень в нижній полиці плити встановлювалася кори-
топодібна сітка довжиною 350 мм, також плита армована 4 стержнями попере-
дньо-напруженої арматури класу А800с (Ат – V), як по серії. 
Монолітний ригель був виконаний висотою, рівною товщині плити 
220 мм, шириною 300 мм. Ригель армований плоскими каркасами об'єднаними 
в просторовий. Армування ригеля моделі прийнято конструктивно. Для утво-
рення шпонок при бетонуванні в порожнечі до початку бетонування встанов-
лювався обмежувач з пінополістиролу, таким чином, щоб глибина шпонок ста-
новила 150 мм. При виготовленні серії із залізобетонною шпонкою в шпонку 
встановлювався плоский арматурний каркас висотою рівною діаметру порож-
нечі (рис. 3).  
В порожнечі плит встановлювалися каркаси шпонок через одну порожне-
чу. Таким чином, в порожнечі плити по одній грані було встановлено 3 каркаса 
(рис. 4). Виконано 2 серії фрагментів, які відрізняються армуванням або відсут-
ністю армування шпонки, в кожній серії по 3 плити. 
При випробуванні зразків перекриття до межі їх несучої здатності можуть 
бути наступні види руйнування: руйнування нормального перерізу плити, зріз 
шпонок, відрив полки плити або розрив її стінок. 
У зв'язку з можливими руйнуваннями зразків перекриття і необхідністю 
визначити міцність вузла з’єднання плити і монолітного ригеля, були заплано-
вані випробування зразків на згин (рис. 5, а) і на зріз (рис. 5, б). Навантаження 
передавалося на плиту за схемою одноточкового згину (випробування на згин) 
або двухточкогово згину (випробування на зріз). 
Навантаження прикладали поетапно ступенями, кожна з яких не переви-
щувала 10 % передбачуваної граничної міцності плити за нормальним перері-
зом, що для даної конструкції відповідає навантаженню рівному 10 кН. При ви-
пробуваннях вимірювалися: прогин в центрі плити з двох протилежних сторін; 
деформації бетону стиснутої і розтягнутої зони по грані стикування збірної 
плити і монолітного ригеля; ширина розкриття тріщини. 
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Рис. 2. Збірна багатопустотна плита зразків перекриття: а – опалубочне креслення 
плити; б – переріз 1-1; в – переріз 2-2; 1 – каркас плити, 2 – гнута сітка, 3 – сітка 
верхньої зони плити, 4, 5 – попередньо напружені арматурні стержні плити 
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Рис. 3. Вузли спирання плит перекриття на ригель із застосуванням шпонок: а – 
неармована шпонка, б – армована шпонка; 1 – просторовий каркас ригеля, 2 – 
плоский каркас шпонки 
 
Метою випробування зразків збірно-монолітного перекриття було:  
1. Визначення навантаження, при якому з'являються перші нормальні тріщи-
ни (якщо тріщини з'являються) і їх розвиток (при випробуванні зразка на вигин).  
2. Визначення навантаження, при якому з'являються перші похилі або но-
рмальні тріщини (якщо тріщини з'являються) і їх розвиток (при випробуванні 
зразка на зріз).  
3. Визначити характер деформацій бетону під навантаженням в найбільш 
характерних місцях руйнування зразків, для цього заміряти ці величини під час 
експерименту і скласти висновки за результатами випробувань. 
4. Визначити прогин зразків збірно-монолітного перекриття. 
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5. Визначити характер руйнування зразків перекриття. 
6. Визначити несучу здатність зразків перекриття при випробуванні.  
7. Виходячи з даних обробки результатів випробування зробити висновки 
про роботу вузлів збірно-монолітного перекриття. 
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Рис. 4. Виготовлення зразків перекриття: а – підготовчі роботи; б – бетонні ро-
боти 1 – обмежувач з пінополістиролу, 2 – каркас шпонки, 3 – збірна багатопус-
тотна плита перекриття, 4 – монолітний ригель 
 
Надалі були підготовлені натурні випробування двох суміжних чарунок 
збірно-монолітного перекриття розмірами 8 на 8 м, в безпосередньо споруджу-
ваній будівлі багатофункціонального торгово-демонстраційного центру в райо-
ні. Метою випробувань було оцінити несучу здатність плоского збірно-
монолітного перекриття при його статичному навантаженні вертикальним рів-
номірно-розподіленим навантаженням на перекриття, відповідним розрахунко-
вому експлуатаційному навантаженню [22]. 
Даний фрагмент (рис. 6) мав наступні параметри:  
– по осях колон в одному напрямку розташовані монолітні несучі ригелі 
шириною 900 мм і висотою (завтовшки) 270 мм; в іншому напрямку в’язові ба-
лки шириною 500 мм і висотою (завтовшки) 220 мм;  
– при армуванні несучих ригелів і в'язевих балок перекриттів передбачені 
просторові в'язані каркаси, розташовані уздовж осей будівлі так, що вздовж 
осей утворений контур з умовних монолітних балок і ригелів. Поздовжнє робо-
че армування ригелів і балок виконано відповідно до розподілу зусиль, сталлю 
А400С без попереднього напруження. В процесі натурних експериментальних 
досліджень плити перекриття було заміряно прогин перекриття в центрі осере-
дків і по центру прилеглого ригеля. 
Т
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
ня
 
 
а      б 
 
Рис. 5. Схема випробувань зразків: а – на згин, б – на зріз; 1 – рама для сприйняття 
розпору, що обмежує поворот торців конструкції, 2 – монолітний ригель, 3 – збір-
на багатопустотна плита, 4 – індикатор годинникового типу, 5 – прогиномір 
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Рис. 6. Схема випробування збірно-монолітного перекриття: а – схема випробу-
вань; б – повздовжній переріз 1-1, в – поперечний переріз 2-2; 1 – несучий мо-
нолітний ригель; 2 – в’язева балка; 3 – штучний вантаж (фундаментний блок); 4 
– збірна багатопустотна плита перекриття; 5 – пісок 
 
Випробування фрагмента були передбачені по двопрогоновій схемі 
(рис. 6). В якості випробувального навантаження застосовувались штучні ван-
тажі (фундаментні блоки) і пісок. 
Навантаження здійснювалось етапами періодично навантажуючи то одну, 
то іншу клітинку будівлі.  
Максимальне навантаження складало 11,7 кН/м2, що відповідає виставле-
ним фундаментним блокам, як показано на схемі та 600 мм піску. Під час ви-
тримки перекриття під навантаженням на протязі 15 хвилин проводилось зняття 
показань приладів і ретельне обстеження поверхонь перекриття. 
Метою натурного випробування фрагменту збірно-монолітного перекрит-
тя було:  
1. Визначення фізико-механічних властивостей матеріалів перекриття в на-
турних і лабораторних умовах. 
2. Визначення характеру деформацій бетону під навантаженням в най-
більш характерних місцях можливого руйнування перекриття, отримання фак-
тичних значень прогинів при контрольному навантаженні під час випробування 
і складання висновків за результатами. 
3. Визначення деформативності та міцності перекриття при дії вертикаль-
ного статичного навантаження. 
4. Визначення навантаження, при якому з'являються перші нормальні або 
похилі тріщини (якщо тріщини з'являються) і їх розвиток.  
 
5. Результати експериментальних досліджень вузлів та збірно-
монолітного перекриття в цілому 
Випробування зразка П-1 проводилося за балковою схемою на згин. При 
випробуваннях вимірювалися переміщення плити, деформації бетону в стисну-
тій і розтягнутій зонах плити по грані стику збірної багатопустотної плити і 
монолітного ригеля. Після руйнування ознак порушення зчеплення і утворення 
тріщин в місці стику збірного і монолітного бетону візуально і за показаннями 
індикаторів виявлено не було.  
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Руйнування сталося в результаті вичерпання міцності нормального перері-
зу збірної пустотної плити при навантаженні 190 кН. Прогин плити в момент 
руйнування по центру зразка склав 10,54 мм (рис. 7, а). 
Після проведення випробувань зразка П-1 на згин був випробуваний стик 
плити з ригелем на дію поперечної сили (на зріз).  
Випробування зразків П-2 і П-3 з першої серії (не армована шпонка) і зраз-
ків П-4, П-5, П-6 другої серії (армована шпонка) проводились на зріз згідно 
прийнятій схемі випробування (рис. 7, б). 
Зразки П-2 і П-3 спиралися з двох сторін на шарнірно нерухомі опори. Зра-
зки П-4, П-5, П-6 спиралися з одного боку на шарнірно нерухому опору, а з ін-
шого боку на шарнірно рухому. 
Для визначення запасу міцності вузла з’єднання збірної плити і монолітно-
го ригеля, отримані руйнівні зусилля, що виникли при випробуванні зразків по-
рівнювались з зусиллями, що виникають в будівлях житлово-цивільного приз-
начення (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Величина поперечної сили по одній грані збірної плити в залежності від приз-
начення будівлі та довжини прольоту 
Призначення буді-
влі 
Величина поперечної сили по одній грані збірної плити, 
кН 
прольот 4 м прольот 6 м прольот 8 м 
житлове 15,5 23,25 31,0 
офісне 16,8 25,2 33,6 
торгове 21,2 31,8 42,4 
 
 
а 
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Рис. 7. Прогин по середині зразка: а – при випробуванні на згин; б – при випро-
буванні на зріз 
 
При цьому максимальна поперечна сила, що виникає по одній грані плити 
прийнята рівною Vmax=42,4 кН (як для будівель торгового призначення з про-
льотом 8 м). Результати випробувань та запас міцності вузла з’єднання збірної 
пустотної плити і монолітного ригеля представлені в зведеній табл. 2. 
Випробування зразків збірно-монолітного перекриття показали надійну 
роботу, як стику, так і нормального перетину плити. 
Зсув і зріз збірної плити щодо монолітного ригеля при випробуваннях на 
згин (експлуатаційні умови роботи перекриття) виявлено не було. 
Вузол з’єднання збірних багатопустотних плит з монолітним ригелем за 
допомогою шпонок має 1,42-кратний запас міцності (при використанні даного 
виду перекриття для зведення будівель торгівельного призначення з прогоном 
8 м). А також більший запас міцності (при зведенні будівель з меншим прольо-
том чи житлового призначення). 
Натурні випробування фрагмента плоского збірно-монолітного перекриття 
проводились на будівельному майданчику Торгово-демонстраційного центру в 
районі [23]. 
Навантаженню був підданий диск перекриття над першим ярусом каркаса. 
Вертикальне навантаження було прикладено одночасно на дві суміжні чарунки 
перекриття. При цьому створені умови не тільки для дослідної перевірки тріщи-
ностійкості і деформативності перекриття, а й забезпечена перевірка всіх стико-
вих з'єднань монолітних ригелів з колонами та багатопустотними плитами. 
При дії на диск перекриття вертикального навантаження розвиток дефор-
мацій основних несучих елементів перекриття відбувався практично по лінійній 
залежності від її величини. Збільшення величини прогину при зростанні наван-
таження на кожному етапі до контрольної, виражено графіком, що представле-
ний на рис. 8. 
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Таблиця 2 
Результати випробувань зразків перекриття 
№ 
се-
рії 
Марка 
зразка 
Наванта-
ження на 
зразок 
Руйнівне 
наванта-
ження, кН 
Перерізуюча сила в 
вузлі з’єднання 
плити і монолітно-
го ригеля Vоп, кН 
max
опV
V
 
Примітки 
I 
П-1 
за схемою 
одноточко-
вого згину 
190 95 2,24 
руйнування за 
нормальним 
перерізом 
П-2 за схемою 
двоточково-
го згину 
250 125 2,95 руйнування за 
похилим пе-
рерізом П-3 330 165 3,89 
II 
П-4 
за схемою 
двоточково-
го згину 
140 70 1,65 
руйнування за 
похилим пе-
рерізом 
П-5 140 70 1,65 
П-6 120 60 1,42 
  
Отримані при випробуванні максимальні значення прогинів склали 
18,55 мм (для плити) і 14,64 мм (для ригеля), що більш ніж в 2 рази менше до-
пустимого значення прогину для цих елементів рівного 40 мм. 
Тріщини в місцях з’єднання збірних і монолітних елементів, а також по 
довжині кожного з випробуваних елементів при навантаженні повним розраху-
нковим навантаженням виявлено не було. 
Через добу після натурних експериментальних досліджень була виконана 
геодезична зйомка фрагменту перекриття на якому здійснювалося випробуван-
ня, навантаженого контрольним навантаженням.  
 
 
 
Рис. 8. Прогин елементів перекриття при натурному випробуванні 
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
Перекриття умовно було розбите на клітинки 1 на 1 м. У кожній точці була 
отримана відмітка за нівеліром. Загальна картина деформованого стану дослі-
дженого фрагменту перекриття під дією вертикального експериментального на-
вантаження, рівного 11,7 кН/м2 по результатам геодезичної зйомки представле-
на на рис. 9, б. 
 
 
 
Рис. 9.Загальний вид деформації фрагменту збірно-монолітного перекриття 
після випробування за результатами геодезичної зйомки 
 
За результатами натурних статичних випробувань фрагмента побудованого 
каркаса будівлі на дію вертикального навантаження можна зробити висновок, 
що ці навантаження не викликали в каркасі, а також в його елементах і стиках 
незворотних ушкоджень. Отримані деформацій не перевищують допустимі ді-
ючими нормативними документами значень. Навантаження відповідало розра-
хунковому по першій групі граничних станів. 
Утворення тріщин, розкриття швів не спостерігалося. 
Відсутність взаємних горизонтальних зміщень торців багатопустотних плит 
щодо бічних граней монолітних ригелів вказує на те, що в горизонтальній площи-
ні диск перекриття працює під навантаженням як єдина монолітна конструкція. 
 
6. Результати розробки методів розрахунку плоского збірно-
монолітного перекриття 
При випробуванні зразків перекриття до межі їх несучої здатності були ви-
явлені наступні руйнування: 
– руйнування по середині зразка – руйнування нормального перерізу пли-
ти, таке руйнування відноситься до міцності самої плити і не впливає на поєд-
нання плити і монолітного ригеля; 
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– руйнування біля опор зразка – руйнування по похилому перерізу плити, 
відрив полки плити або розрив її стінок, таке руйнування відноситься до вузла 
з’єднання збірної багатопустотної плити і монолітного ригеля. Даний розраху-
нок міцності в наявних нормах не наведено.  
Зріз шпонок при випробуванні, як зразків, так і натурного фрагменту пере-
криття виявлено не було, але вузол з’єднання пустотної плити та монолітного 
ригеля базується на роботі шпонок. Тому міцність шпонок треба перевіряти ро-
зрахунком. В бетонній шпонці не допускається утворення тріщини, але можли-
во виникнення тріщин в бетоні в наслідок усадки, тому шпонки потрібно арму-
вати конструктивною арматурою.  
У зв'язку з виявленими руйнуваннями зразків перекриття, а також для за-
безпечення міцності вузла з’єднання пустотної плит і монолітного ригеля, в 
конструкції збірно-монолітного перекриття необхідно перевіряти: 
1) міцність шпонки на зріз та на стиск; 
2) міцність на відрив полки плити або розрив її стінок [24].  
Шпонки працюють на стиск по поверхнях контакту (зминання) і на зріз по 
граням виступів (рис. 10). 
 
 
 
Рис. 10. Схема до розрахунку шпонок 
 
Умова міцності на стиск по поверхні контакту (зминання) має вигляд: 
 
к к к.   cdV f t l n            (1) 
 
Умова міцності на зріз має вигляд: 
 
к к к2 ,   ctdV f h l n            (2) 
 
де V – зусилля, що передається через шпонки; tк, hк, lк – глибина, висота і шири-
на шпонки; nк – число шпонок, що вводиться в розрахунок. 
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Іншими словами, tк×lк – площа стиску (зминання), а hк×lк – площа зрізу од-
нієї шпонки. Шпонки беруть участь в роботі вузла нерівномірно – одні вклю-
чаються в роботу повністю, інші частково, тому в розрахунок вводять не більше 
трьох шпонок: nк≤3. 
Для даного вузла з’єднання hк (висота шпонки) і lк (ширина шпонки) зале-
жать від розмірів пустоти плити.  
В типових плитах заводського виготовлення у приопорних ділянках вста-
новлені каркаси, такі плити мають поперечне армування. Тому для перевірки 
міцності верхньої полиці на відрив достатньо врахувати тільки роботу розтяг-
нутої поперечної арматури.  
Багатопустотні плити безопалубочного формування, в яких в ребра не 
встановлено поперечне армування повинні задовольняти умовам міцності на 
початковий розрив бетону торців в горизонтальному перерізі.  
Міцність верхньої полиці плити на відрив, враховуючи тільки роботу роз-
тягнутої поперечної арматури, визначається за формулою: 
 
, sw sw ywdV A f            (3) 
 
де Vsw – поперечна сила, що сприймається поперечною арматурою; Asw – площа 
поперечного перерізу стрижнів поперечної арматури в перерізі плити; fywd – ро-
зрахунковий опір на розтяг поперечної арматури (рис. 11). 
 
 
 
Рис. 11. Схема до розрахунку міцності верхньої полиці плити на відрив, врахо-
вуючи тільки роботу розтягнутої поперечної арматури 
 
Несуча здатність приопорної ділянки плити, враховуючи тільки роботу бе-
тону на розрив стінок плити визначається за формулою 
 
, b b ctdV A f             (4) 
 
де fctd – розрахунковий опір бетону на розтяг; Ab – сумарна площа бетону по гра-
нях руйнування плити у опорної зони (рис. 12), яка визначається за формулою 
 
, b k рA t b            (5) 
 
де tк – глибина шпонки;  рb  – сума ширин всіх ребер багатопустотної плити. 
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Рис. 12. Схема до розрахунку міцності верхньої полиці плити на відрив, врахо-
вуючи тільки роботу бетону на розрив стінок плити 
 
Отримані значення міцності порівнювалися з результатами експеримента-
льних досліджень (табл. 3). 
 
Таблиця 3 
Поперечна сила, отримана при розрахунку за формулою (3) та при випробуванні 
моделей перекриття 
Номер 
плити 
Отримана дослідним 
шляхом 
Значення поперечної сили при розрахунку 
на відрив за поперечною арматурою 
за розрахунком коеф. розбіжності 
П-1 
Nруйн=190 кН; 
Vоп=95 кН; 
М=109,25 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 1,33 
П-2 
Nруйн=250 кН; 
Vоп=125 кН; 
М=37,5 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 1,75 
П-3 
Nруйн=330 кН; 
Vоп=165 кН; 
М=49,5 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 2.3 
П-4 
Nруйн=140 кН ; 
Vоп=70 кН; М=21 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 0.98 
П-5 
Nруйн=140 кН; 
Vоп=70 кН; М=21 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 0.98 
П-6 
Nруйн=120 кН; 
Vоп=60 кН; М=18 кНм 
Vрозр,w=71,63 кН 0,84 
  
Для перевірки збіжності розрахункових формул і експериментально отри-
маних результатів необхідно, щоб задовольнялася умова 
 
розр експ ,V V             (6) 
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де Vрозр – розрахункове значення поперечної сили; Vексп – значення поперечної 
сили, отримане дослідним шляхом. 
Експериментальне значення поперечної сили при випробуванні зразка П-6 
має найменше значення і дорівнює 60 кН. Тому це значення є основним для по-
рівняння. Експериментальне значення поперечної сили рівне 60 кН менше, ніж 
значення поперечної сили одержуване за розрахунком на відрив, як за попереч-
ною арматурою, так і за розрахунком по бетону. 
Можна зробити висновок, що формула (3) не задовольняє умові (6) і пот-
ребує зміни (введення понижуючого коефіцієнта рівного 0,8, який враховує не-
рівномірність включення в роботу поперечної арматури). 
Тому в формулу (3) вводиться коефіцієнт 0,8. Тоді формула (3) буде мати 
вигляд 
 
0,8 .  sw sw ywdV A f            (7) 
 
7. Обговорення результатів дослідження міцності вузла з’єднання збі-
рної плити і монолітних ригелів збірно-монолітного перекриття 
За результатами дослідження запропоновано нове конструктивне рішення 
збірно-монолітного перекриття, а також нове конструктивне рішення вузла 
з’єднання збірної плити і монолітних ригелів. За основу конструктивного рішення 
збірно-монолітного перекриття прийнята Універсальна відкрита архітектурно-
будівельна система багатоповерхових будівель АРКОС (Серія Б1.020.1-7). Дана 
система розроблена інститутом БЕЛНІІБ (м. Мінськ, Білорусь). А також схожа з 
ним конструктивна система перекриття «Сочі». Високі техніко-економічні та екс-
плуатаційні показники підтверджені багаторічним досвідом будівництва та засно-
вані на результатах наукових досліджень і розробок інституту БЕЛНІІБ. 
Житлові і громадські будівлі системи АРКОС з висотою до 30 поверхів 
включно: 
– є енергоефективними і відрізняються мінімальними витратами на зве-
дення і зміст при мінімальних витратах металу; 
– мають сучасні споживчі якості, що включають вищий рівень комфорту, 
вільні і трансформовані планувальні рішення, реалізують різноманітність забу-
дови без додаткових витрат; 
– забезпечують повне використання існуючої регіональної виробничої бази 
будіндустрії і будматеріалів, всепогодне будівництво і високий темп будівництва. 
На думку авторів серії, це єдина у практиці конструктивна система буді-
вель, в якій: 
– збірно-монолітні диски перекриття із застосуванням багатопустотних 
плит виконують плоскими, без виступаючих в об'єм будинку частин перекрит-
тя, забезпечуючи можливості розміщення огороджувальних конструкцій в 
будь-якому необхідному місці без обмежень; 
– при наведеній до суцільного перекриття товщині, що дорівнює 12–14 см, 
забезпечено перекриття прольотів довжиною до 7,20 м і більше. 
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Конструктивне рішення збірно-монолітного плоского перекриття являє со-
бою плоский диск перекриття. Перекриття складається зі збірних багатопустот-
них плит, що примикають в одному рівні до монолітних несучих ригелів, які 
мають висоту рівну товщині плити (так звані умовні ригелі). Конструкція вузла 
спирання плит перекриття на ригель, заснована на застосуванні бетонних шпо-
нок (бетону, що заповнює порожнечі плит при бетонуванні ригеля) 
Незвичайність конструкції вузла спирання плит перекриття на ригель, за-
снованої на застосуванні бетонних шпонок (бетону, що заходить в порожнечі 
плит на 10 см при бетонуванні ригеля), до сих пір викликає у деяких фахівців 
сумніву в надійності цієї конструкції. З введенням сучасних норм проектуван-
ня, які забороняють використання неармованих з'єднань, дана конструкція вуз-
ла вимагає удосконалення. 
У конструктивному вирішенні каркаса і збірно-монолітного перекриття, 
розробленого в ПДАБА є деякі відмінності від системи збірно-монолітного пе-
рекриття по серії Б1.020.1-7, спрямовані на підвищення надійності конструкції 
перекриття: 
1. Габарити багатопустотних плит в кожному осередку виконані укороче-
ними, а монолітна частина несучих ригелів внаслідок цього – зширенною (ши-
рина ригеля 900 мм). Це дозволяє істотно наростити жорсткість перекриттів з 
плитами товщиною 22 см при дії вертикального навантаження, а верхня і нижня 
робоча арматура несучих ригелів може бути порівняно просто розміщена в 
один шар. 
2. Висота перетину несучих ригелів для скорочення витрати металу на їх 
армування збільшена на товщину стяжки підлоги (50 мм), тобто висота ригеля 
дорівнює 270 мм при товщині плит перекриття 220 мм. 
3. У кожному шві між плитами влаштовується залізобетонна шпонка ши-
риною 100 мм, яка збільшує просторову жорсткість диска перекриття і забезпе-
чує включення в роботу збірних плити при розрахунку опорних перетинів мо-
нолітного несучого ригеля. При розрахунку прогонових перетинів ригеля робо-
та збірних плит не враховується. 
4. Для забезпечення міцності опорного вузла, в бетонні шпонки влаштову-
ються в пустотах плит, додатково встановлюються каркаси з поперечною арма-
турою. Довжина шпонок приймається 150 мм (в серії Б1.020.1-7 – 100 мм). 
Запропоновані зміни в конструктивне рішення збірно-монолітного перек-
риття пояснюється аналізом отриманих результатів експериментальних дослі-
джень зразків перекриття, а також натурних випробувань фрагмента каркаса 
будівель. 
Випробування моделей перекриття виконувалися за допомогою спеціально 
виготовленої експериментальної установки «силової рами», у випробувальній 
лабораторії ПДАБА. Фіксувалися вертикальні переміщення (прогини), дефор-
мації поверхонь бетону, ширина розкриття тріщин. Всі дослідні зразки були до-
ведені до руйнування. У всіх випробовуваних моделях однієї серії збірно-
монолітного перекриття картина деформації однакова. Встановлено, що про-
гини в моделях перекриття по мірі завантаження збільшуються рівномірно, без 
різких стрибків (рис. 7). 
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
Тріщини в зразках моделей перекриття утворювались логічно і прогнозо-
вано. При проведенні експериментів були зафіксовані нормальні тріщини при 
випробуванні моделей на вигин. При випробуванні моделей на зріз були зафік-
совані тільки похилі тріщини, що утворилися в збірній плиті біля опори. У мо-
мент руйнування утворилася нормальна тріщина у верхній стислій зоні плити 
на відстані, рівному довжині шпонки, від стику збірного і монолітного елемен-
тів, в наслідок виламування верхньої полочки плити самою шпонкою. Руйну-
вання сталося при величинах навантаження 140... 120 кН, і початковій ширині 
розкриття тріщин 0,2...0,3 мм, що не перевищує гранично допустимого значен-
ня. Утворення нормальних тріщин по центру плити зафіксовано не було навіть 
в момент руйнування конструкції стику за похилим перерізом. Зроблено висно-
вок, що для даного виду перекриття саме вузол стику збірної плити і моноліт-
ного ригелю є найслабшим місцем. 
Основним фактором, який був виявлений при проведенні експериментів, 
було включення в роботу монолітного ригеля багатопустотної плити перекрит-
тя, як це і відбувається в реальній конструкції, що підтверджується іншими до-
слідженнями [16, 18]. Це призводить до утворення нормальних тріщин у опори 
в багатопустотній плиті перекриття в стислій зоні бетону, при первісному утво-
ренні тріщин в похилому перерізі збірної плити. Отримані результати вказують 
на те, що вичерпання несучої здатності конструкції вузла з’єднання відбуваєть-
ся саме через досягнення граничного стану в похилому перерізі плити. 
Тобто результати експерименту підтверджують, що при виконанні вузла 
з’єднання збірної пустотної плити з монолітним ригелем, за допомогою шпо-
нок, плита включається в спільну роботу з ригелем. Таким чином, в поперечно-
му напрямку плити виникають розтягують зусилля, що призводять до утво-
рення тріщин, особливо в разі відсутності будь-якого армування (конструктив-
ного або робочого) плити в поперечному напрямку (особливо для плит безопа-
лобочного формування). Цей факт вказує на те, що чим більша довжина шпон-
ки, тим більша частина похилого перерізу багатопустоної плити включається у 
роботу, тому прийнята більша довжина шпонки 150 мм, замість 100 мм [16, 19] 
є конструктивно обоснованною. 
Отриманий результат вимагає прийняття конструктивних заходів, а також 
розробки методики розрахунку поперечного армування плити з метою уник-
нення утворення тріщин в багатопустотній плиті. 
Факт включення в роботу збірної плити перекриття підтверджується нату-
рними випробування фрагменту каркаса будівлі [23]. Результати експеримента-
льних досліджень показали, що збірно-монолітне перекриття по деформативно-
сті працює, як суцільне монолітне (рис. 9). При цьому експериментальне перек-
риття не було доведено до руйнування. 
Встановлено, що прогини в досліджуваній частині перекриття, по мірі заван-
таження збільшуються рівномірно, без різких стрибків (рис. 8). Максимальне зна-
чення прогину при навантаженні 11,7 кН/м2 склало 18,55 мм для плити і 14,64 мм 
для ригеля. Величини прогинів, навіть при завантаженні до навантаження 
11,7 кН/м2, значно менше, ніж нормативно допустимі прогини, які складають 
40 мм. Руйнування і тріщиноутворення зафіксовано не було. Про це свідчать вста-
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новлені прилади та візуальний огляд конструкції. Також встановлено, що взаєм-
ного зміщення збірної плити і монолітного ригеля по шву з’єднання не відбувало-
ся, як за результатами інструментального, так і візуального обстеження. 
Конструктивне рішення запропонованого збірно-монолітного перекриття 
із застосуванням шпоночного з'єднання монолітного ригеля з збірною плитою 
підходить для влаштування перекриттів прольотом 6 м і більше і здатне сприй-
няти навантаження від будівель житлово-цивільного призначення. Даний ре-
зультат встановлений шляхом порівняння руйнівного, експериментально вста-
новленого зусилля, з зусиллями, які виникають в будівлях житлово-цивільного 
призначення (табл. 1). 
Проведені натурні експериментальні дослідження удосконаленого збірно-
монолітного перекриття дозволили зробити висновки про те, що розроблене 
конструктивне рішення перекриття має достатню жорсткість, тріщиностійкість 
і несучу здатність та прекрасно підходить для влаштування перекриттів вели-
ких прольотів в житлових і громадських будівлях. 
Для нового конструктивного рішення запропонована методика розрахунку 
вузла з’єднання збірних плит і монолітних ригелів. Спочатку, в результаті про-
ведених випробувань було визначено, що конструктивне рішення вузла 
з’єднання збірної плити і монолітного ригеля не володіє необхідною несучою 
здатністю. 
Несуча здатність, розрахована за існуючими нормами, склала 71,63 кН, що 
вище несучої здатності, отриманої в результаті випробувань (табл. 3). Тому ро-
зроблена методика розрахунку вимагає внесення в нормативні документи змін, 
а саме необхідно введення понижуючого коефіцієнта рівного 0.8, який враховує 
нерівномірність включення в роботу поперечної арматури. 
В даному дослідженні є неврахованим те, що в диску перекриття не врахо-
вуються виникаючі під навантаженням реактивні розпірні зусилля. Як відомо 
врахування розпору дозволяє на 30...40 % знизити величину внутрішніх зусиль 
у всіх розрахункових перетинах елементів перекриття і в цих же межах (на 
30...40 %) скоротити витрати сталі на армування перекриття в цілому. Отже, в 
запропонованому конструктивному вирішенні збірно-монолітного перекриття є 
додаткові запаси. Описане не впливає на отримані результати і є завданням для 
наступних досліджень. 
 
8. Висновки 
1. Вдосконалено конструкцію плоского збірно-монолітного перекриття, що 
складається зі збірних пустотних плит і монолітних ригелів. Конструктивні ві-
дмінності спрямовані на підвищення надійності конструкції перекриття. Для 
забезпечення міцності опорного вузла, в бетонні шпонки, додатково встанов-
люються каркаси з поперечною арматурою. Довжина шпонок приймається 
150 мм. Габарити багатопустотних плит в кожному осередку виконані укороче-
ними, а монолітна частина несучих ригелів внаслідок цього – зширенною (ши-
рина ригеля 900 мм). Це дозволяє істотно наростити жорсткість перекриттів з 
плитами товщиною 22 см при дії вертикального навантаження, а верхня і нижня 
робоча арматура несучих ригелів може бути порівняно просто розміщена в 
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один шар. У кожному шві між плитами влаштовується залізобетонна шпонка 
шириною 100 мм, яка збільшує просторову жорсткість диска перекриття і за-
безпечує включення в роботу збірних плити при розрахунку опорних перетинів 
монолітного несучого ригеля. Висота перетину несучих ригелів для скорочення 
витрати металу на їх армування збільшена на товщину стяжки підлоги (50 мм), 
тобто висота ригеля дорівнює 270 мм при товщині плит перекриття 220 мм 
2. Розроблено методику лабораторних експериментальних досліджень. За 
метод експериментального дослідження прийнятий метод Випробування наван-
тажування з доведенням зразку до руйнування. За відсутністю даних про руй-
нування вузла з’єднання збірних плит і монолітних ригелів методика дозволи-
ла: визначити навантаження, при якому з'являються перші нормальні або похи-
лі тріщини та їх розвиток; визначити характер деформацій бетону під наванта-
женням в найбільш характерних місцях руйнування зразків; визначити прогин 
зразків збірно-монолітного перекриття; визначити характер руйнування зразків 
перекриття; визначити несучу здатність зразків перекриття при випробуванні. 
Встановлено, що при випробуванні моделей на вигин з’являються нормальні 
тріщини в збірній плиті, без руйнування вузла з’єднання збірних плит і монолі-
тних ригелів. При випробуванні моделей на зріз були зафіксовані тільки похилі 
тріщини, що утворилися в збірній плиті біля опори в наслідок вичерпання несу-
чої здатності за похилим перерізом. Отримані результати дозволили розробити 
методику розрахунку вузла з’єднання збірних плит і монолітних ригелів. Вста-
новлено, що вузол спирання плити на монолітний ригель, з використанням залі-
зобетонної шпонки, має 1,42-кратний запас міцності в порівнянні з максималь-
но можливим значенням поперечної сили в будівлях торгового призначення з 
прольотом 8 м. 
3. Розроблено методику натурних випробувань плоского збірно-монолітного 
перекриття при його статичному навантаженні вертикальним рівномірно-
розподіленим навантаженням для оцінки несучої здатності і деформативності. За 
метод експериментального дослідження прийнятий метод натурних випробувань 
навантаженням за плитною схемою з доведенням навантаження до контрольного з 
деформативності відповідно до ДСТУ Б В.2.6-7-95. Розроблена методика дозволи-
ла виконати натурні випробування перекриття безпосередньо в споруджуваному 
будинку торгово-демонстраційного центру та визначити: деформативность та мі-
цность перекриття при дії вертикального статичного навантаження; характер де-
формацій бетону під навантаженням в найбільш характерних місцях можливого 
руйнування перекриття; фактичні значення прогинів при контрольному наванта-
женні під час випробування; відсутність нормальних та похилих тріщин в елемен-
тах перекриття завантаженного контрольним навантаженням.  
4. Розроблено методика розрахунку вузла з’єднання збірної пустотної пли-
ти і монолітного ригеля, які влючають: визначення міцністі шпонки на зріз та 
на стиск; визначення міцністі на відрив полки плити або розрив її стінок. Роз-
роблена методика розрахунку вимагає внесення в нормативні документи змін, а 
саме необхідно введення в формулу розрахунок міцності верхньої полиці плити 
на відрив понижуючого коефіцієнта рівного 0.8, який враховує нерівномірність 
включення в роботу поперечної арматури. 
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